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Abstract of EP1312418 

The manual sputterer for fluids, to apply a droplet 
spray to a surface, has energy stored by a spring 

(59) using a coil spring, a plate spring or a gas 
spring, together with a piston (81 ) and two 
channels. The spray action is triggered by 
manual release (58) of a locking mechanism (74). 
The spring is outside the fluid storage zone, and 
acts on the piston to force a small volume of the 
fluid out of the cylinder (53) at a pressure of 1-5 
MPa (10-50 bar). The distribution of the droplet 
sizes can be adjusted, with a mean droplet size 
of <= 50 mu m. The mass flow through the jet 

(60) is <= 0.4 g/second. 
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(54) Zerstauber fur manuelle Betatigung 

(57) Mit dem Zerstauber wird eine belieblge Fliissig- 
keit diskontinulerlich zerstaubt. Die zerstaubte Flussig- 
keit ist zum Niederschlagen auf einer Flache geeignet. 
Der Zerstauber enthalt elne als Druckfeder wirkende 
Schraubenfeder, Tellerfeder oder Gasfeder als Energie- 
speicher sowie einen Zylinder und einen Kolben, zwei 
Kanale und zwei Ventile. Das Zerstauben kann durch 
Auslosen eines Sperrmechanismus manuell eingeleitet 
werden. 

Der Energiespeicher befindet sich auBerhalb des 
Vorratsbeh alters fur die Flussigkeit. Dem Energiespei- 
cher kann mechanische Energie manuellzugefuhrtwer- 
den. Die gespeicherte Energie ubt uber den Kolben ei- 
nen Druck auf die im Zylinder befindliche Flussigkeit 
aus, der von 1 MPa bis 5 MPa (von 10 bar bis 50 bar) 
betragt. 

Die Verteilung der TropfchengroBe im zerstaubten 
Strahl ist unabhangig von der Erfahrung und dem Ver- 
halten der den Zerstauber betatigenden Person; sie 
kann reproduzierbar eingestellt werden. Der mittlere 
Tropfchendurchmesser ist kleiner als 50 Mikrometer. 
Der Massenstrom der Flussigkeit durch die Diise be- 
tragt weniger als 0,4 g/s. 

Aufbau und Funktion des Zerstaubers konnen an 
die Eigenschaften der Flussigkeit, an die vorgesehene 
Verwendung und an die gunstigste Handhabung ange- 
paBt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindungbetrifft einen Zerstauber fur eine 
Flussigkeit, deren Tropfchen zum Beispiel auf einer Fla- 
che niedergeschlagen werden sollen, und der manuell 
betatigt wird. Der Zerstauber ist geeignet zum Zerstau- 
ben von wassrigen Oder nicht-wassrigen Flussigkeiten, 
Emulsionen und Suspensionen, Losungen, Farben, 
Olen. Der Zerstauber kann miniaturisiert sein. Er kann 
mikrostrukturierte Elemente enthalten. 
[0002] Die Erfindung bezweckt, einen Zerstauber an- 
zugeben, derohneTreibgas auskommt, der manuell be- 
tatigt wird und der an die Eigenschaften unterschiedli- 
cher zu zerstaubender Flussigkeiten sowie an die vor- 
gesehene Verwendung angepaBt werden kann. 
[0003] Es sind Zerstauber bekannt, bei denen die un- 
ter Druck stehende Flussigkeit ein Treibgas oder ein 
verflussigtes Treibgas enthalt, mit dem die Flussigkeit 
beim Austritt aus einer Duse zerstaubt wird, gegebe- 
nenfalls unter Mitwirkung des verdampfenden Treibga- 
ses. Unter den bisher verwendeten Treibgasen gibt es 
Gase, die physiologisch bedenklich sind, oder die die 
Umwelt belasten, oder die brennbar sind. Der Behalter 
fur die Flussigkeit muB dem Gasdruck, gegebenenfalls 
auch bei erhohter Temperatur, standhalten und gegen 
den Gasdruck dicht sein. Falls wahrend der Lagerzeit 
des mit Flussigkeit in der Regel teilweise gefullten Be- 
halters oder wahrend der Benutzungszeit des Zerstau- 
bers das Ventil am Behalter nicht hinreichend gasdicht 
ist und der Gasdruck wegen des teilweise entwichenen 
Gases sinkt, kann die Brauchbarkeit des Behalters oder 
des Zerstaubers etngeschrankt sein. 
[0004] Weiter sind Zerstauber bekannt, bei denen die 
Flussigkeit mittels einer durch den Benutzer manuell be- 
tatigten Pumpe durch eine Duse gedruckt und dabei 
zerstaubt wird. Der auf die zu zerstaubende Flussigkeit 
wirkende Druck und damit die Verteilung der Tropfchen- 
groBe ist abhangig von der Kraft, mit der der Benutzer 
die Pumpe betatigt. Der Druck, mit dem die Flussigkeit 
zerstaubt wird, ist von dem Verhalten des Benutzers ab- 
hangig. Die Betatigung eines derartigen Zerstaubers 
kann fur ungeubte Personen schwierig sein, wenn die 
zerstaubte Flussigkeit an einer vorgegebenen Stelle 
zum Beispiel auf der Haut des Benutzers niederge- 
schlagen werden soil. 

[0005] Ein weiterer bekannter Zerstauber besteht aus 
eine Luftpumpe und einem Behalter fur die zu zerstau- 
bende Flussigkeit. Die Luftpumpe besteht aus einem 
Koiben, der manuell in einem Zylinder hin und her be- 
wegt wird. Die Luft stromt aus einem Loch am Boden 
des Zylinders aus. An dem Zylinder ist der Flussigkeits- 
behalter angebracht, der mit einem dunnen Tauchrohr 
versehen ist, das in die Flussigkeit im Flussigkeitsbe- 
halterhineinragt. Das andere EndedesTauchrohresbe- 
findet sich unmittelbar neben dem Loch im Boden des 
Zylinders. Die Achse des Tauchrohres steht senkrecht 
auf der Richtung, in der der Luftstrom den Zylinder ver- 
laBt. Die Flussigkeit wird bei hinreichend groBer Ge- 
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schwindigkeit der ausstrdmende Luft aus dem Behalter 
angesaugt, mit dem Luftstrom mitgerissen und zer- 
staubt. Die bei einem Hub des Kolbens angesaugte 
Menge der Flussigkeit und die Verteilung derTropfchen- 
5 groBe hangen von der Geschwindigkeit ab, mit der die 
Luft aus dem Loch im Boden des Zylinder austritt. Beide 
Merkmale sind nur schwer reproduzierbar. 
[0006] Bei den bekannten Zerstaubern mit manuell 
betatigter Pumpe sind die Austragsmenge und die mitt- 
10 lere TropfchengroBe vom Verhalten des Benutzers ab- 
hangig. Der erreichbare Druck ist relativ gering und be- 
tragt typisch weniger als 0,8 M Pa (8 bar). Mit Wirbel- 
kammerdusen, deren Austrittsoffnung einen Durchmes- 
ser von mehr als 300 Mikrometer hat, laBt sich eine fur 
15 den Verwendungszweck angemessene Austragsmen- 
ge bei relativ groBer mittlerer TeilchengroBe erreichen. 
[0007] Aus WO - 97 /12687 ist ein miniaturisierter 
Hochdruck-Zerstauber bekannt, mit dem kleine Men- 
gen, zum Beispiel 15 Mikroliter, einer Flussigkeit bei ei- 
20 nem Druck von 5 bis 60 MPa (50 bis 600 bar), bevorzugt 
1 0 bis 60 MPa (1 00 bis 600 bar) zerstaubt werden kon- 
nen. Der(hydraulische) Durchmesserdes Dusenkanals 
betragt weniger als 100 Mikrometer, bevorzugt 1 bis 20 
Mikrometer. In dem erzeugten Aerosol betragt dermitt- 
25 lere Tropfchen durchmesser weniger als 1 2 Mikrometer. 
Die Verteilung der TropfchengroBe ist reproduzierbar 
einzustellen. Das Aerosol kann zum Beispiel mit der 
Atemluft in die Lunge gelangen. Die Flussigkeitstropf- 
chen lassen sich aus dem Luftstrom nur schwer auf ei- 
30 ner Flache niederschlagen, auf die der Aerosol-haltige 
Luftstrom auftrifft. 

[0008] In WO - 97/20590 ist ein Sperrspannwerk an- 
gegeben, das zum Spannen einer Feder in einem mit 
Federkraft betriebenen Zerstauber verwendet werden 
35 kann. Der Zerstauber hat zwei gegeneinander drehbar 
gelagerte Gehauseteile. Als Energiespeicher wird zum 
Beispiel eine Schraubenfeder verwendet, die mittels ei- 
nes Schraub-Schub-Getriebes durch Drehen der bei- 
den Gehauseteile gegeneinander manuell gespannt 
40 werden kann. Das Sperrspannwerk wird durch Betati- 
gen einer Auslosetaste manuell ausgelost und ver- 
schiebt einen Koiben in einem Zylinder, wodurch eine 
Teilmenge einer Flussigkeit durch eine Duse ausgesto- 
Ben und zerstaubt wird. 
45 [0009] Damit ergibt sich die Aufgabe, einen treibgas- 
freien Zerstauber anzugeben, mit dem eine Teilmenge 
aus einem Flussigkeitsvorrat diskontinuierlich zerstaubt 
. wird, der fur rein manuelle Betatigung geeignet ist, und 
mit dem die Verteilung der TropfchengroBe im zerstaub- 
50 ten Strahl unabhangig von der Erfahrung und dem Ver- 
halten der den Zerstauber betatigenden Person repro- 
duzierbar eingestellt werden kann, und der innerhalb ei- 
nes Gehauses im wesentlichen folgende Elemente ent- 
halt: 

55 

einen Vorratsbehalter und eine Duse fur die zu zer- 
staubende Flussigkeit sowie einen Zylinder mit ei- 
nem darin verschiebbaren Koiben, 
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einen Hohlraum innerhalb des Zylinders vor dem 
Kolben, der uber einen Ansaugkanal mit dem Vor- 
ratsbehalter und uber einen AusstoBkanal mit der 
Duse verbunden ist, 

ein Ventii mindestens im Ansaugkanal, und 
eine Antriebsvorrichtung fur den Kolben, 

wobei 

• die Antriebsvorrichtung einen Speicher fur mecha- 
nische Energie umfaBt, der au(3erhalb des Vorrats- 
behalters angeordnet ist, und die vom Energiespei- 
cher ausgeiibte Kraft auf den Kolben wirkt, und 

• eine Vorrichtung zum manuellen Zufuhren von 
mechnaischer Energie in den Energiespeicher, und 

• die Duse eine Drallduse ist, die der durch die Duse 
strdmenden Flussigkeit eine Zirkulation erteiit. 

[0010] Die Drallduse kann als Spiralgehause ausge- 
bildet sein und eine Wirbelkammer enthalten, in die die 
Flussigkeit tangential zur Innenwand eingeleitet wird. 
Die Flussigkeit tritt aus der Duse durch einen Dusenka- 
nal aus, der sich im Mittelpunkt der Wirbelkammer be- 
findet. Der mittlere Innendurchmesser der Wirbelkam- 
mer ist groBer als der Durchmesser des Austrittskanals. 
Bei dieser Drallduse besteht zwischen der Richtung der 
in die Wirbelkammer eingeleiteten Flussigkeit und der 
Richtung des die Duse verlassenden zerstaubten 
Strahls ein Winkel von etwa 90 Grad. 
[0011] Bei einer anderen Ausfuhrungsform kann die 
Drallduse einen zylindrischen Hohlraum enthalten, in 
dem ein zylindrischer Kurpervorhanden ist. In demZwi- 
schenraum zwischen der AuBenseite des zylindrischen 
Korpers und der Innenseite des Hohlraumes der Drall- 
duse ist eine Leitvorrichtung in Form einer Schrauben- 
linie vorhanden. Die Flussigkeit wird parallel zur Achse 
dieser Drallduse eingeleitet. Die Flussigkeit erhalt durch 
die Leitvorrichtung eine Zirkulation. Die Flussigkeit tritt 
durch einen Dusenkanal aus, der sich auf der Achse der 
Drallduse befindet. Bei dieser Drallduse ist die Austritts- 
richrung der Flussigkeit parallel zur Eintrittsrichtun der 
Flussigkeit. Die Leitvorrichtung besteht aus etnem 
schraubenlinienformig gewundenen Steg, der bevor- 
zugt auf der Mantelf lache des zylindrischen Korpers an- 
gebracht ist, und der an der Innenwand des zylindri- 
schen Hohlraumes dicht anliegt. Der Steg kann die 
Form einer eingangigen oder einer mehrgangigen 
Schraube haben. 

[0012] Der Dusenkanal der Drallduse kann einen 
Durchmesser von 30 Mikrometer bis 300 Mikrometer 
haben, bevorzugt von 50 Mikrometer bis 150 Mikrome- 
ter. Der Dusenkanal kann von 10 Mikrometer bis 1000 
Mikrometer lang sein, bevorzugt von 50 Mikrometer bis 
300 Mikrometer. Der mittlere Innendurchmesser der 
Wirbelkammer in der Drallduse oder der Durchmesser 
des zylindrischen Hohlraumes der Drallduse kann zwei- 
mal bis zehnmal - bevorzugt zwei-einhalb-mal bis funf- 
mal - so groB sein wie der Durchmesser des Dusenka- 



nals. 

[001 3] Die Antriebsvorrichtung fur den Kolben umfaBt 
einen Speicher fur mechanische Energie. Der Energie- 
speicher kann eine Feder sein, bevorzugt eine Schrau- 
5 benfeder oder eine Tellerfeder, die als Druckfeder wirkt. 
Diese Federn konnen aus Metall oder aus Kunststoff be- 
stehen. Weiter ist eine Gasfeder geeignet, bevorzugt ei- 
ne hermetisch geschlossene Rollbalg-Gasfeder. 
[0014] Diese Fedem konnen gegebenenfalls beim 
Einbau in den Zerstauber vorgespannt werden. Die 
Schraubenfeder und die Tellerfeder werden spater auf 
die vorgegebene Federspannung gebracht. Die Gasfe- 
der wird spSter auf den gewunschten Gasdruck zusam- 
mengedruckt. 

[0015] Die Feder wird manuell gespannt. Die Feder 
speichert als Arbeitsfeder die Energie, die zum Ver- 
schieben des Kolbens innerhalb des Zylinders zwecks 
AusstoBen und Zerstauben der Flussigkeit erforderiich 
ist. 

[0016] Zum Spannen der Arbeitsfeder kann der Kol- 
ben mit einer Stange versehen sein, die aus dem Ge- 
hause herausragt. Wenn die Stange mittels eines Hand- 
griffs ein vorgegebenes Stuck aus dem Gehause ma- 
nuell herausgezogen wird, wird gleichzeitig die Arbeits- 
feder gespannt, der Kolben wird ein Stuck aus dem Zy- 
linder herausgezogen, und in den Raum innerhalb des 
Zylinders wird Flussigkeit aus dem Vorratsbehalter ein- 
gesaugt. 

[0017] Weiter kann die Arbeitsfeder durch Zusam- 
menschieben des Gehauses, gegebenenfalls mit nur ei- 
ner Hand, gespannt werden, wenn das Gehause aus 
zwei Teilen besteht, die miteinander verbunden und in 
axialer Richtung gegeneinander verschiebbar gelagert 
sind. 

[001 8] Falls die zum Spannen der Arbeitsfeder manu- 
ell aufzubringende Kraft zu groB ist, kann das Gehause 
des Zerstaubers aus zwei Teilen bestehen, die mitein- 
ander verbunden und gegeneinander drehbar gelagert 
sind. Die Antriebsvorrichtung kann ein Schraub-Schub- 
Getriebe umfassen, uber das dem Energispeicher die 
erforderliche mechanische Energie manuell zugefuhrt 
wird. Dazu werden die beiden Gehauseteile manuell ge- 
geneinander gedreht. Uber das Schraub-Schub-Getrie- 
be wird die Arbeitsfeder gespannt. Dazu ist wegen der 
Kraftubersetzung eine Kraft erforderiich, die kleiner ist 
als die Kraft, die beim Herausziehen der am Kolben an- 
gebrachten Stange in axialer Richtung erforderiich ist. 
[0019] Die in der Arbeitsfeder gespeicherte Energie 
ubt auf die Teilmenge der Flussigkeit innerhalb des Zy- 
linders einen Druck aus, der von 0,5 MPa bis 5 MPa 
(von 5 bar bis 50 bar) betragt, bevorzugt von 2 MPa bis 
3 MPa (von 20 bar bis 30 bar). 
[0020] Die Antriebsvorrichtung kann mit einem Sperr- 
mechanismus versehen sein, der ein Sperrglied und ei- 
ne Auslosetaste umfaBt, und der den Kolben nach dem 
Spannen der Arbeitsfeder in einer vorgegebenen Posi- 
tion festhalt. Damit kann zwischen dem manuellen 
Spannen der Arbeitsfeder und dem Auslosen des Zer- 
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staubungsvorganges durch manuelles Betatigen der 
Ausldsetaste eine Zeitspanne verstreichen. Wahrend 
dieser Zeitspanne kann der Zerstauber aus der Lage, 
die fur das manuelle Spannen der Arbeitsfeder am gun- 
stigsten ist, in die Lage gebracht werden, die der Zer- 
stauber wahrend des Zerstaubungsvorganges einneh- 
men soli. 

[0021] Die Antriebsvorrichtung mit Sperrmechanis- 
mus kann als Sperrspannwerk ausgebildet sein, das au- 
tomatisch in den Sperrzustand springt, sobald der Kol- 
ben wahrend des Spannvorganges der Arbeitsfeder ei- 
ne vorgegebene Position erreicht hat. 
[0022] Bei einer Antriebsvorrichtung ohne Sperrme- 
chanismus schlieBtsich derZerstaubungsvorgangzeit- 
lich unmittelbar an den Spannvorgang der Arbeitsfeder 
an, falls im AusstoBkanal fur die Flussigkeit kein Ventil 
oder ein automatisch arbeitendes Ventil vorhanden-ist. 
Die Wirkung einer Antriebsvorrichtung mit Sperrmecha- 
nismus kann auch erreicht werden, wenn im 
AusstoBkanal ein fur die Flussigkeit ein manuell zu off- 
nendes Ventil vorhanden ist. 

[0023] Der Zerstauber enthalt mindestens im An- 
saugkanal ein Ventil, bevorzugt ein automatisch arbei- 
tendes Ventil. Dieses Ventil offnet sich bei einem gerin- 
gen Unterdruck, sobald der Kolben beim Spannen der 
Arbeitsfeder aus dem Zylinder herausgezogen wird. 
Diese Ventil schlieBt sich, sobald der Kolben durch die 
Arbeitsfeder in den Zylinder gedruckt wird und der Zer- 
staubungsvorgang beginnt. Dieses Ventil verhinder das 
Zuruckstromen derFlussigkeit in den Vorratsbeh alter 
wahrend des Zerstaubungsvorganges. 
[0024] Im AusstoBkanal kann ein weiteres Ventil vor- 
handen sein, falls bei einem relativ groBen Querschnitt 
des Dusenkanals in der Drallduse wahrend des Ansau- 
gens von Flussigkeit aus dem Vorratsbehaltergleichzei- 
tig Luft durch den AusstoBkanal angesaugt wird. Dieses 
Ventil kann ein automatisch arbeitendes Ventil sein, das 
das Ansuagen von Luft durch die Drallduse verhindert. 
Das Ventil offnet sich, sobald der Kolben mit dem Aus- 
stoBen der Flussigkeit durch den AusstoBkanal beginnt. 
[0025] Das Ventil im AusstoBkanal kann ein nicht au- 
tomatisch arbeitendes Ventil sein, das durch den vom 
Kolben maximal erzeugten- Druck nicht geoffnet wird, 
sondern erst bei manuellem Betatigen offnet. Ein sol- 
ches Ventil im AusstoBkanal hat eine ahnliche Wirkung 
auf die Handhabung des Zerstaubers wie ein Spermne- 
chanismus in der Antriebsvorrichtung. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform kann die im Zylinder befindliche Flussig- 
keit zwischen zwei Spannvorgangen der Arbeitsfeder in 
mehreren kleineren Mengen nacheinander zerstaubt 
werden. Dazu wird das Ventil Im AusstoBkanal mehr- 
mals nacheinander betatigt Der Benutzer kann damit 
die bei jeder Betatigung des Ventils im AusstoBkanal 
zerstaubte Menge der Flussigkeit an den momentanen 
Bedarf auf einfache Weise anpassen. Die Arbeitsfeder 
wird spatestens wieder gespannt, sobald die im Zylinder 
befindliche Flussigkeit vollstandig ausgestoBen worden 
ist. Die Arbeitsfeder kann jedoch bereits wieder ge- 



spannt werden, bevor die im Zylinder befindliche Flus- 
sigkeit vollstandig ausgestoBen worden ist. 
[0026] Bei einer weiteren Ausgestaltung des Zerstau- 
bers kann der Weg des Kolbens kiirzer sein als der Weg, 

5 urn den die Arbeitsfeder beim Spannen zusammenge- 
druckt wird. Dabei stoBt der Kolben beim Herausziehen 
an einen Anschlag, bevor die Arbeitsfeder in vorgege- 
bener Weise zusammengednjckt wird. Im gespannten 
Zustand der Arbeitsfeder befindet sich zwischen dem 

10 beweglichen Ende der Arbeitsfeder und der AuBenseite 
des Kolbens ein Zwischenraum. Beim Auslosen der Ar- 
beitsfeder ubt die Arbeitsfeder auf den Kolben einen 
StoB aus, sobald das beweglichen Ende der Arbeitsfe- 
der auf der AuBenseite des Kolbens aufliegt. Damit 

15 kann auf die im Zylinder befindlichen Flussigkeit ein 
DruckstoB ausgeubt werden. 

[0027] Bei einem Zerstauber, der im AusstoBkanal mit 
einem automatisch arbeitenden Ventil versehen ist, 
kann der Sperrmechanismus mit einer Stoppvorrich- 

20 tung versehen sein, die die Bewegung des Kolbens ein- 
mal Oder mehrmals anhalt, sobald der Kolben einen vor- 
gegebenen Weg zuruckgelegt hat und bevor die gesam- 
te im Zylinder enthaltene Flussigkeit ausgestoBen wor- 
den ist. Damit kann die im Zylinder enthaltene Flussig- 

25 keit in mehreren reproduzierbar einstellbaren Teilen 
nacheinander ausgestoBen und zerstaubt werden. Ein 
mit dieser Vorrichtung versehener Zerstauber kann zwi- 
schen zwei Spannvorgangen der Arbeitsfeder mehr- 
mals betatigt werden. Die Stoppvorrichtung kann die 

30 Bewegung des Kolbens an vorher festgesetzten und 
nachtraglich nicht veranderbaren Positionen des Kol- 
bens anhalten. Andererseits kann die Stoppvorrichtung 
von auBen einstellbar und zu betatigen sein. Dann kon- 
nen die Positionen des Kolbens, an denen er von der 

35 Stoppvorrichtung angehalten wird, nachtraglich einge- 
stellt und verandert werden. 

[0028] Urn die aus dem Vorratsbeh alter entnommene 
Teilmenge der Flussigkeit unter Druck zu setzen, kann 
weiter eine Vorrichtung mit einem beweglichen Balg be- 

40 nutzt werden. Der Balg wird durch eine Zugkraft lang- 
gezogen, wobei sich sein Volumen vergroBert und aus 
dem Vorratsbehalter ein Teil der Flussigkeit uber einen 
Ansaugkanal und ein automatisch wirkendes Ventil an- 
gesaugt wird. Beim Zusammendrucken des Balgs in 

45 Langsrichtung wird der Druck auf die darin enthaltene 
Flussigkeit erhoht, bis sich das im AusstoBkanal vor- 
handene automatisch wirkende Ventil offnet und die 
Flussigkeit durch eine Duse ausgestoBen und zerstaubt 
wird. 

so [0029] Als Zerstaubungsduse ist weiter eine Ein- 
strahl-Duse mit einem einzigen Diisenkanal, gegebe- 
nenfalls mit einem vor der Duse angebrachten Prallkor- 
per, oder eine Mehrstrahl-Duse mit mehreren parallel 
gertchteten oder mit sich kreuzenden Fliissigkeits- 

55 strahlen geeignet. 

[0030] Die Einstrahl-Duse enthalt einen einzigen Dii- 
senkanal, der einen (hydraulischen) Durchmesser von 
10 Mikrometer bis 200 Mikrometer hat, und der von 20 
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Mikrometer bis 1000 Mikrometer lang ist. 
[0031] Die Mehrstrahl-DQse kann mehrere Dusenka- 
nale enthalten, deren Achsen parallel zueinander ver- 
laufen konnen. Dadurch kann die in einer vorgegebenen 
Zeit zu zerstaubende Flussigkeitsmenge erhoht wer- 5 
den. Weiter kann dadurch die Querschnittsflache des 
zerstaubten Strahls vergroBert werden, Oder die Form 
des Spruhbildes kann an eine vorgegebene Form an- 
gepaBt werden. Der (hydraulische) Durchmesser der 
Dusenkanale kann bei alien Kanalen einer Mehrkanal- 
Duse gleich groB sein und von 10 Mikrometer bis 200 
Mikrometer betragen, bei einer Kanallange jeweils von 
20 Mikrometer bis 1 000 Mikrometer. Andererseits kann 
es zweckmaBig sein, fur die Kanale einer Mehrstrahl- 
Duse unterschiedliche Durchmesser zu wahlen. 
[0032] Weiter kann die Mehrstrahl-DQse mindestens 
zwei gegeneinander geneigte Dusenkanale enthalten, 
die die Fiussigkeitsstrahlen auf einen Punktvor der Au- 
Benseite der Duse richten, in dem die Fiussigkeitsstrah- 
len aufeinander prallen. Der Winkel zwischen zwei ge- 
neigten Fiussigkeitsstrahlen kann von 30 Grad bis 1 20 
Grad betragen. Durch den Aufprall mehrerer Fiussig- 
keitsstrahlen aufeinander kann das Zerstauben begun- 
stigt werden. Der (hydraulische) Durchmesser der bei- 
den Dusenkanale einer Zweistrah I -Duse iiegt bevorzugt 
unter 180 Mikrometer, besonders bevorzugt von 70 Mi- 
krometer bis 100 Mikrometer, bei einer Kanallange je- 
weils von 20 Mikrometer bis 1000 Mikrometer. 
[0033] Vor der Diisenoffnung kann in einem Abstand 
von 0,1 Millimeter bis 5 Millimeter ein Prallkorper ange- 
bracht sein, auf den der Russigkeitsstrahl aufprallt. Als 
Prallkorper ist bevorzugt eine Kugel oder eine Halbku- 
gel geeignet, die einen Durchmesser von 0,1 Millimeter 
bis 2 Millimeter hat. Bei einer Halbkugel prallt der Rus- 
sigkeitsstrahl bevorzugt auf die konvexe Seite. Weiter 
kann eine Prallplatte Oder ein Prallkegel verwendet wer- 
den, wobei der Russigkeitsstrahl zum Beispiel senk- 
recht auf die Prallplatte oder auf die Spitze des Prallke- 
gels auftrifft. Ein Prallkorper kann das Zerstauben der 
Flussigkeit begunstigen. Ferner kann durch einen Prall- 
korper ein im wesentlichen ringformiges Spruhbild er- 
zeugt werden. Die Richtung des zerstaubten Strahls 
kann gegen die Achse des Dusenkanals geneigt sein, 
wenn der noch nicht zerstaubte Strahl unter einem Win- 
kel auf die Prallplatte aufprallt. Bei mehreren parallel zu- 
einander angeordneten Dusenkanalen kann es zweck- 
maBig sein, eine oder mehrere Prallkorper vorzusehen, 
mit denen Form und GroBe des zerstaubten Strahls und 
die Richtung des zerstaubten Strahls beeinfluBt werden 
konnen. 

[0034] Der Prallkorper kann mittels mindestens ei- 
nem Befestigungselement an dem Gehause des Zer- 
staubers befestigt sein. Als Befestigungselemente sind 
ein steifer Draht oder ein Stab geeignet. Ferner kann er 
mittels zwei oder drei Befestigungselementen an dem 
Gehause befestigt sein. Falls die Lange der Befesti- 
gungselemente veranderbar ist, kann der Abstand des 
Prallkorpers von der AuBenseite der Duse verandert 



werden. 

[0035] Der bei dem erfindungsgemaBen Zerstauber 
im Dusenkanal auftretende Massenstrom betragt weni- 
geralsO,4GrammproSekunde. DermittlereTropfchen- 
durchmesser betragt weniger als 50 Mikrometer 
[0036] Der erfindungsgemaBe Zerstauber hat folgen- 
de Vorteile: 

• Der Ablauf des Zerstaubungsvorganges, der Mas- 
senstrom der Flussigkeit durch den Dusenkanal 
und die Verteilung der TropfchengroBe sind unab- 
hangig von der Fingerkraft, die der Benutzer beim 
Spannen der Arbeitsfeder aufbringt. Diese Merk- 
male sind durch den Aufbau des Zerstaubers fest- 
gelegt und werden reproduzierbar eingehalten. 

• Fur das Zerstauben der Flussigkeit wird kein Alko- 
hol oder eine andere fluchtige Kohlenwasserstoff- 
Verbindung benotigt. 

• Der aus dem Zerstauber austretende Strahl enthalt 
als Gasanteil nur die aus der Umgebung mitgeris- 
senen Luft. 

• Die Verteilung der TropfchengroBe und der Mas- 
senstrom der aus dem Zerstauber austretenden 
Flussigkeit ergeben einen zerstaubten Russig- 
keitsstrahl, der fur das Niederschlagen der Tropf- 
chen auf einer von dem zerstaubten Russigkeits- 
strahl getroffenen Flache geeignet ist. 

• Er kann in unterschiedlichen Ausfuhrungen herge- 
stellt werden und an den beabsichtigten Verwen- 
dungszweck und an die giinstigste Handhabung 
angepaBt werden. 

[0037] Der erfindungsgemaBe Zerstauber wird an 
Hand der Figuren beispielhaft neiher erlautert. 
[0038] Fig 1 ist ein schematischer Langsschnitt durch 
einen Zerstauber. Als Speicherfur die mechanische En- 
ergie (Arbeitsfeder) ist eine Schraubenfeder vorgese- 
hen, die mittels eines auBerhalb des Gehauses ange- 
brachten Handgriffs durch Herausziehen des Handgriffs 
manuell gespannt werden kann. In dem Stab, der den 
Handgriff mit dem Kolben verbindet, ist eine Kerbe vor- 
gesehen, in die am Ende des Spannvorganges der 
Schraubenfeder ein (federbelasteter) Bolzen eingreift, 
wodurch der Stab in der erreichten Position gehalten 
wird. Durch Herausziehen des Bolzens aus der Kerbe 
wird der Zerstaubungsvorgang ausgelost. Als Vorrats- 
behalter fur die Flussigkeit wurde ein kollabierbarer 
Beutelgewahit. in Fig. 1 ist der Zustand des Zerstaubers 
in einem Zwischenstadium dargestellt, das zwischen 
dem bis zu einem ersten Anschlag aus dem Gehause 
herausgezogenen Kolben und dem bis zu einem zwei- 
ten Anschlag in den Zylinder hineingedruckten Kolben 
Iiegt. In dem dargestellten Zustand stoBt die Schrauben- 
feder die Flussigkeit aus der Duse aus. 
[0039] Das Gehause (1) aus einem steifen Material 
enthalt einen Hohlraum (2), in dem eine vorgespannte 
Schraubenfeder (6) untergebracht ist. Die Schrauben- 
feder stutzt sich an ihrem einen Ende auf den Boden 
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des Hohlraums (2) und driickt an ihrem anderen Ende 
auf den Kolben (3). Der dunnereTeil des Kolbens (3) ist 
im Zylinder verschiebbar angebracht und gegen die Zy- 
linderwand abgedichtet. Vordem dunnen Ende des Kol- 
bens befindet sich innerhalb des Zylinders der Hohl- 
raum (4), in den Flussigkeit eingesaugt werden kann. 
Der Hohlraum (4) ist uber den Ansaugkanal (1 1 ) mit dem 
Vorratsbehalter (1 0) fur die zu zerstaubende Flussigkeit 
verbunden. Im Ansaugkanal ist ein automatisch arbei- 
tendes federbelastetes Ansaugventil (13) vorhanden, 
durch das beim Ansaugen die Flussigkeit aus dem Vor- 
ratsbehalter in den Hohlraum (4) stromen kann. Der Vor- 
ratsbehalter ist ein kollabierbarer Beutel, der in dem 
Hohlraum (15) innerhalb des Gehasues (1) unterge- 
bracht ist. Der mit einem Deckel verschlossene Hohl- 
raum (15) ist mit einer Offnung (27) versehen, durch die 
bei abnehmendem Voiumen des kollabierbaren Beutels 
zwecks Ausgleichen des Druckunterschiedes Luft aus 
der Umgebung einstromen kann. Der Hohlraum (4) ist 
fiber den AusstoBkanal (21) mit der Duse (22) verbun- 
den. Der AusstoBkanal enthalt ein federbelastetes Ven- 
til (23), das sich offnet, sobald vor dem Ventil die zu zer- 
staubende Flussigkeit mit einem hinreichend groBen 
Druck ansteht. Der Kolben (3) ist an seinem dickeren 
Ende mit dem Stab (31 ) versehen , der durch die Schrau- 
benfeder hindurch geht und aus dem Boden des Ge- 
hauses herausragt. Am Ende des Stabes (31) ist ein 
Handgriff (32) vorgesehen, mit dem der Kolben ein vor- 
gegebenes Stuck aus dem Zylinder manuell herausge- 
zogen werden kann, wobei gleichzeitig die Schrauben- 
feder gespannt wird. Am Boden des Gehauses ist ein 
Bolzen (33) vorgesehen, der den Stab (31) und damit 
den Kolben in einer vorgegebenen Position festhalt, so- 
bald der Kolben entsprechend weit aus dem Gehause 
herausgezogen worden ist. 

[0040] Zum emeuten Spannen der Schraubenfeder 
wird der Stab (31) und der mit dem Stab verbundene 
Kolben am Handgriff (32) herausgezogen, bis der Bol- 
zen (33) in eine Kerbe (34) einrastet. Durch Zuriickzie- 
hen des Kolbens (3) wird der Raum (4) innerhalb des 
Zylinders vergroBert. Aus dem Vorratsbehalter (1 0) wird 
bei geoffnetem Ventil (13) uber den Ansaugkanal (11) 
Flussigkeit in den Raum (4) gesaugt. Das dabei ge- 
schlossene Ventil (23) verhindert das Ansaugen von 
Luft in den Raum (4). 

[0041] An Stelle des Handgriffs (32) kann der Stab 
(31 ) mittels eines von auBen zuganglichen und manuell 
zu betatigenden Hebels zurtickgezogen werden, wobei 
die Feder gespannt und der Raum (4) mit Flussigkeit 
gefullt wird. Nach dem Loslassen des Hebels druckt die 
gespannte Feder sofort die Flussigkeit aus dem Raum 
(4) durch die Diise (22) und zerstaubt die Flussigkeit. 
Dazu wird weder der Bolzen (35) noch die Kerbe (34) 
benotigt. Bei dieser Betatigungsart verhalt sich der Zer- 
stauber ahnlich wie ein handbetatigter Pumpzerstauber 
(Fingerpumpe). Der auf die im Raum (4) innerhalb des 
Zylinders enthaltene Flussigkeit wirkende Druck wird 
bei dem erfindungsgemaBen Zerstauber jedoch von der 



gespannten Feder erzeugt, der Benutzer hat darauf kei- 
nen EinfluB. 

[0042] Fig. 2 zeigt einen schemattschen Langsschnitt 
durch eine andere Ausfuhrungsform des ZerstSubers. 

5 Bei dieser Ausfuhrung offnet sich das Ventil im 
AusstoBkanal nicht automatisch bei hinreichend gro- 
Bem Flussigkeitsdruck vor dem Ventil. Zum Auslosen 
der Zerstaubung wird das Ventil im AusstoBkanal - be- 
vorzugt durch Hinunterdrucken - manuell betatigt. Auch 

10 in Fig. 2 ist der Zustand des Zerstaubers in einem Zwi- 
schenstadium dargestelit, das zwischen dem bis zu ei- 
nem ersten Anschlag aus dem Gehause herausgezo- 
genen Kolben und dem bis zu einem zweiten Anschlag 
in den Zylinder hineingedruckten Kolben liegt. 

15 [0043] Dieser Zerstauber ist ahnlich wie der in Fig. 1 
dargestellte Zerstauber aufgebaut, er hat jedoch keinen 
Bolzen (33) und keine Kerbe (34). An Stelle des sich 
automatisch offnenden Ventils (23) ist bei dieser Aus- 
fuhrung ein manuell zu offnendes Ventil (42) im Aus- 

20 stoBkanar vorgesehen. Dieser Zerstauber wird in zwei 
Schritten betatigt. Zunachst wird durch Herausziehen 
des Stabes (31) die Feder (6) gespannt. Gleichzeitig 
wird der Raum (41) mit aus dem Vorratsbehalter (10) 
angesaugter Flussigkeit gefullt. In dem dargestellten 

25 Zustand driickt die Schraubenfeder die Flussigkeit ge- 
gen das Ventil (42), so lange dieses geschlossen ist. So- 
bald und so lange das Ventil (42) zum Beispiel durch 
Hinunterdrucken der Auslosetaste (46) manuell geoff- 
net wird und geoffnet gehalten bleibt, stromt die Flus- 

30 sigkeit durch die in der Auslosetaste (46) angebrachte 
Duse (45) und wird zerstaubt. Bei diesem Zerstauber 
kann der Benutzer zwischen dem Spannen der Feder 
und den damit zusammenhangenden Folgevorgangen 
einerseits sowie dem Betatigen der Auslosetaste (46) 

35 eine Zeit verstreichen lassen. Die Aufmerksamkeit des 
Benutzers kann sich ungestort auf das Niederschlagen 
der zerstaubten Flussigkeit auf einer zu behandelnde 
Flache richten. 

[0044] Fig. 3 zeigt einen schematischen Langsschnitt 

40 durch einen Zerstauber, der zwischen zwei Spannvor- 
gangen der Feder zweimal betatigt werden kann, und 
der die innerhalb des Zylinders vorhandene Flussigkeit 
inzweiTeilmengen ausstoBt und zerstaubt. Der mit dem 
Kolben (3) verbundene Stab (31) ist mit zwei Kerben 

45 (34) und (35) versehen, die einen vorgegebenen Ab- 
stand voneinanderhaben. Diese Kerben sind bevorzugt 
sagezahnformig ausgebildet, die schragen Flanken der 
Kerben liegen - vom Handgriff (32) aus betrachtet - hin- 
ter den senkrecht zur Achse des Stabes (31 ) gerichteten 

so Flanken. Der Bolzen (33) hat zum Beispiel ein sage- 
zahnformiges Ende. Der Bolzen (33) gleitet beim Her- 
ausziehen des Stabes uber die Kerbe (34) hinweg und 
rastet erst in die Kerbe (35) ein. Sobald der federbela- 
stete Bolzen aus der Kerbe (35) manuell herausgezo- 

55 gen und sofort wieder losgelassen wird, druckt die Fe- 
der (6) auf die innerhalb des Zylinders befindliche Flus- 
sigkeit und druckt die erste Teilmenge der Flussigkeit 
durch das automatisch arbeitende Ventil (23) zur Diise 
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(22), vor der die austretende Flussigkeit zerstaubt wird. 
Dieser erste Vorgang ist beendet, sobald der Bolzen 
(33) in die Kerbe (34) einrastet. Derzweite Vorgang ver- 
lauft analog zum ersten Vorgang. Der zweite Vorgang 
beginnt, sobald der Bolzen (33) aus der Kerbe (34) ma- 
nuell herausgezogen wird; er endet, sobald der Kolben 
seine Endposition erreicht hat. 
[0045] Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch einen 
Zerstauber mit einer Arbeitsfeder als Speicherfur die 
mechanische Energie. Die Arbeitsfeder wird mittels ei- 
nes Sperrspannwerkes, das ein Schraub-Schub-Getrie- 
be enthalt, durch Drehen der beiden drehbar miteinan- 
der verbundenen Teile des Gehauses manuell ge- 
spannt. DerZerstaubungsvorgang wird ausgeldst durch 
Betatigen einer Auslosetaste fur eine Sperrklinke. Fig. 
4 steltt den Zustand des Zerstaubers bei bereits ge- 
spannter Schraubenfeder und eingerasteter Sperrklin- 
ke und vollstandig mit Flussigkeit gefulltem Raum inner- 
halb des Zylinders vor dem Auslosen des Zerstau- 
bungsvorganges durch Betatigen einer Auslosetaste 
dar. 

[0046] Der Zerstauber hat ein zylindrisch geformtes 
Gehause. Das untere Gehauseteil (51) ist mittels einer 
Schnappverbindung mit dem Oberteil (52) des Zerstau- 
bers drehbar verbunden. Das Oberteil enthalt einen Zy- 
linder (53) und eine Duse (60). Das Oberteil ist mit einer 
abnehmbaren Schutzkappe (54) versehen. Durch Dre- 
hen der Kappe (54) und des damit verbundenen Ober- 
teils (52) des Zerstaubers wird das im unteren Gehau- 
seteil (51) axial verschiebbar angebrachte Bauteil (55), 
das den Kolben (81) enthalt, mittels eines Schraub- 
Schub-Getriebes von dem Zylinder (53) weggedrtickt, 
bis eine im Bauteil (55) angebrachte Sperrklinke (74) 
hinter einen Vorsprung im unteren Gehauseteil (51) 
springt. Dabei wird der Raum (57) innerhalb des Zylin- 
ders vergroBert. Gleichzeitig wird ein Teil der Flussigkeit 
(64) aus dem als kollabierbarer Beutel ausgebildeten 
Vorratsbehalter (63) durch den Kanal (68) im Hohlkol- 
ben (81 ) in den Raum (57) gesaugt, und die Schrauben- 
feder (59) wird gespannt. In dem Kanal, der den Raum 
(57) mit der Duse (60) verbindet, ist ein automatisch ar- 
beitendes Ventil vorhanden, das aus einer mit einer Fe- 
der (71) belasteten Kugel (70) besteht. Dieses Ventil 
verhindert das Eindringen von Luft in den Raum (57) 
wahrend des Ansaugens von Flussigkeit und ermog- 
licht, den Raum (57) blasenfrei mit Flussigkeit zu fiillen. 
An dem Ende des Hohlkolbens (81), das sich innerhalb 
des Zylinders (53) befindet, ist ein Ventil angebracht, 
das aus einer mit der Feder (62) belasteten Kugel (61) 
besteht. Die Feder (62) wird durch einen in das Ende 
des Hohlkolbens gedriickten Stopfen in ihrer Position 
gehalten. Der Stopfen ist mit einem Kanal versehen, 
durch den die Flussigkeit in den Raum (57) stromt. Der 
obere Rand (56) des Stopfens kann als Dichtung des 
Kolbens (81 ) gegen den Zylinder (53) wirken. Das Ventil 
am inneren Ende des Hohlkolbens offnet sich beim An- 
saugen von Flussigkeit automatisch und ist beim Aus- 
stoBen der Flussigkeit aus der Duse geschlossen. 



[0047] Zum Zerstauben der im Raum (57) innerhalb 
des Zylinders enthaltenen Flussigkeit wird die Schutz- 
kappe (54) abgenommen, und die im unteren Gehause- 
teil angebrachte Auslosetaste (58) wird manuell beta- 
s tigt, wobei die Sperrklinke (74) ausgeruckt wird. Die ge- 
spannte Schraubenfeder (59) setzt nun die im Raum 
(57) enthaltenen Flussigkeit unter Druck. Dadurch wird 
das vor der Duse angebrachte Ventil automatisch geoff- 
net, die Flussigkeit in dem Raum (57) wird durch die Du- 
re se (60) ausgestoBen und zerstaubt. Wahrend des Aus- 
stoBens der Flussigkeit ist das am Ende des Hohlkol- 
bens angebrachte Ventil geschlossen, wodurch das Zu- 
ruckstromen von Flussigkeit aus dem Raum (57) in den 
Vorratsbehalter (63) verhindert wird. Nachdem das Zer- 
15 stauben beendet ist, wird die Schutzkappe (54) wieder 
auf das Oberteil des Zerstaubers aufgesteckt. 
[0046] An Stelle der Auslosetaste (58), der Sperrklin- 
ke (74) und des automatisch arbeitenden Ventils mit Ku- 
gel (70) und Feder (71) kann (analog zu derDarstellung 
20 in Fig. 2) eine Auslosetaste vorhanden sein, die die Zer- 
staubungsduse enthalt, und mit der beim Betatigen ma- 
nuell das Ventil vor der Duse geoffnet wird. Diese Aus- 
losetaste ist am oberen Ende des Zerstaubers ange- 
bracht. 

25 [0049] Statt des kollabierbaren Beutels (63) kann ein 
nicht verformbarer verschlossener Behalter verwendet 
werden, der mit einem automatisch arbeitenden Beliif- 
tungsventil sowie mit einem in den Behalter hineinra- 
genden Tauchrohr, gegebenenfalls in Form einer Rohr- 

30 schlange, versehen ist. 

[0050] Die Dichtung des Hohlkolbens gegen den Zy- 
linder mittels des oberen Randes (56) des Stopfens 
kann durch einen O-Ring ersetzt werden, der in einer 
Nut im unteren Ende des Zylinders an der Stelle (80) 

35 angebracht ist. 

[0051] Bei etner weiteren Ausfuhrungsform des Zer- 
staubers kann das den Hohlkolben enthartende Bauteil 
(55) mit dem unteren Gehauseteil verbunden sein, und 
der Zylinder mit dem Raum (57) konnen gegenuber dem 

40 unteren Gehauseteil (51) in axialer Richtung bewegbar 
angeordnet sein. 

[0052] Zwecks leichterer Handhabung des Zerstau- 
bers kann eine vielzahnige Sperrklinke vorgesehen 
sein, die beim Spannen der Schraubenfeder standig 

45 eingerastet ist, 

[0053] Falls zum Spannen der Schraubenfeder eine 
relativ groBe Kraft erforderlich ist, kann ein Schraub- 
Schub-Getriebe verwendet werden, das urn mehr als 
360 Grad gedreht werden kann. Damit laBt sich die zum 

50 Spannen der Schraubenfeder durch Drehen der beiden 
Gehauseteile gegeneinander manuell aufzubringende 
Kraft hinreichend wert verkleinern. 
[0054] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine Duse 
mit auBen vor der Duse angebrachter Kugel als Prall- 

55 korper. Die unter Druck stehende Flussigkeit wird aus 
der Dusenoffnung (104) in Form eines geschlossenen 
Strahls (102) ausgestoBen, der auf einen Prallkorper 
(1 06) aufprallt. Dabei geht die Flussigkeit in den zer- 
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staubten Strahl (107) uber. 

[0055] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch eine Duse 
mit zwei gegeneinander geneigten Dusenkanalen. Die 
beiden aus der Duse ausgetretenen Flussigkeitsstrah- 
len prallen auBerhalb der Duse aufeinander. Die unter 
Druck stehende Flussigkeit wird aus den beiden Dusen- 
offnungen (108) und (109) in Form zweier geschlosse- 
ner Strahlen (1 1 0) u nd (1 1 1) ausgestoBen. Beide Strah- 
len prallen an der Stelle (112) aufeinander Dabei geht 
die Flussigkeit in den zerstaubten Strahl (113) uber. 
[0056] In Fig. 7 ist eine Drallduse in Form einer Wir- 
belkammerduse dargestellt. Fig. 7 a zeigt die Wirbel- 
kammerduse in der Ansicht von ihrer Innenseite bei ab- 
genommener Deckplatte. Fig. 7 b zeigt einen Langs- 
schnitt durch die Wirbelkammerduse entlang der Linie 
A - A in Fig. 7 a und parallel zur Dusenachse. In Fig. 7 
c ist der Bereich urn den Dusenkanal vergrdBert darge- 
stellt. 

[0057] Bei der Wirbelkammerduse (121) ist der Dii- 
senkanal (1 22) in der Achse der Wirbelkammerduse an- 
geordnet, die zu zerstaubende Flussigkeit wird durch 
beispielsweise drei Kanale (123) tangential in die Wir- 
belkammer (124) geleitet. Die Achsen der Kanale (123) 
laufen an der Achse des Dusenkanals vorbei. Die Ka- 
nale (1 23) sind im Vergleich zum Dusenkanal (1 22) ver- 
groBert dargestellt. Die Deckplatte (125) fur die Wirbel- 
kammer und die Kanale enthalt im Bereich des auBeren 
Endes der Kanale (123) jeweils eine Offnung (126), 
durch die die Flussigkeit in die Kanale (123) eintritt. 



Patentansprllche 

1 . Zerstauber fur manuelle Betatigung, mit dem eine 
Teilmenge aus einem Flussigkeitsvorrat zerstaubt 
wird, und der innerhalb eines Gehauses im wesent- 
lichen folgende Elemente enthalt: 

einen Vorratsbehalter (10; 63) fur die zu zer- 
staubende Flussigkeit (64), und 
eine Duse (22; 45; 60) fur die zu zerstaubende 
Flussigkeit (64), und 

einen Zylinder mit einem darin verschiebbaren 
Kolben (3; 81), und 
- einen Hohlraum (4; 57) innerhalb des Zylinders 
vor dem Kolben, und 

einen Ansaugkanal (11; 68), der den Vorrats- 
behalter mit dem Hohlraum (4; 57) verbindet, 
und 

einen AusstoBkanal (21), der den Hohlraum (4; 

57) mit der Duse verbindet, und 

ein Ventil (1 3; 61 ) mindestens im Ansaugkanal, 

und 

eine Antriebsvorrichtung fur den Kolben, 
wobei 

• die Antriebsvorrichtung einen Speicherfur me- 



chanische Energie umfasst, derauBerhalb des 
Vorratsbehalters angeordnet ist, und die vom 
Energiespeicher ausgeubte Kraft auf den Kol- 
ben wirkt, und 

5 • eine Vorrichtung zum manuellen Zufuhren von 
mechanischer Energie in den Energiespeicher 
vorgesehen ist, und 

• die Duse eine Drallduse ist, die der durch die 
Duse stromenden Flussigkeit eine Zirkulation 

10 erteilt. 

2. Zerstauber nach Anspruch 1 , wobei 

• die Drallduse eine Wirbelkammer enthalt, in die 
15 die Flussigkeit tangential zur Innenwandeinge- 

leitet wird, und aus dem die Flussigkeit durch 
einen Dusenkanal (122) austritt, der sich im 
Mittelpunkt der Wirbelkammer befindet, und 
der mittlere Innendurchmesser der Wirbelkam- 
20 mer groBer ist als der Durchmesser des Aus- 

trittskanals. 

3. Zerstauber nach Anspruch 1 , wobei 

25 • die Drallduse einen zylindrischen Hohlraum 
enthalt, in dem ein zylindrischer Korper vorhan- 
den ist, und im Zwischenraum zwischen der 
AuBenseite des zylindrischen Korpers und der 
Innenseite des Hohlraums der Drallduse eine 

30 schraubenlinienfonmige Leitvorrichtung vor- 

handen ist, und die Flussigkeit parallel zur Ach- 
se der Drallduse eingeleitet wird und durch ei- 
nen Dusenkanal austritt, der sich auf der Achse 
der Drallduse befindet. 

35 

4. Zerstauber nach den Anspruchen 1 bis 3, wobei 

• der Dusenkanal einen Durchmesser von 30 Mi- 
krometer bis 300 Mikrometer hat, bevorzugt 

40 von 50 Mikrometer bis 150 Mikrometer. 

5. Zerstauber nach den Anspruchen 1 bis 4, wobei 

• der Dusenkanal von 10 Mikrometer bis 1000 
45 Mikrometer lang ist. 

6. Zerstauber nach den Anspriichen 1 bis 5, wobei 

• der mittlere Innendurchmesser der Wirbelkam- 
50 mer oder der Durchmesser des zylindrischen 

Hohlraumes von zweimal bis zehnmal, bevor- 
zugt von zwei-einhalb-mal bis funfmal so groB 
ist wie der Durchmesser des Dusenkanals. 

55 7. Zerstauber nach Anspruch 1 , wobei 

• der Kolben mit einer aus dem Gehause heraus- 
ragenden Stange (31) versehen ist, mittels der 
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der Arbeitsfeder durch Herausziehen der Stan- 
ge mechanische Energie manuell zugefuhrt 
wird. 

8. Zerstauber nach Anspruch 1 , wobei 5 

• das Gehause des Zerstaubers aus zwei Teilen 
(51 ; 52) besteht, die miteinander verbunden 
und gegeneinander drehbar gelagert sind, und 

• die Antriebsvorrichtung ein Schraub-Schub- 10 
Getriebe umfasst, mit dem der Arbeitsfeder 
durch Drehen der beiden Gehauseteile gegen- 
einander mechanische Energie manuell zuge- 
fuhrt wird. 

15 

9. Zerstauber nach Anspruch 1 , wobei 

• die Antriebsvorrichtung mit einem Sperrme- 
chanismus (33; 34; 35; sowie 74) versehen ist, 
der ein Sperrglied und eine Auslosetaste (58) 20 
enthalt, und der den Kolben im geladenen Zu- 
stand des Energiespeichers festhalt. 

10. Zerstauber nach Anspruch 1, wobei 

25 

• der Energiespeicher eine - bevorzugt als 
Druckf eder wirkende - Feder ist, bevorzugt eine 
Schraubenfeder (6; 59) oder eine Tellerfeder, 
die manuell gespannt wird. 

30 

1 1 . Zerstauber nach Anspruch 1 , wobei 

• der Energiespeicher eine Gasfeder - bevorzugt 
eine Rollbalg-Gasfeder - ist, die manuell ge- 
spannt wird. 35 

12. Zerstauber nach Anspruch 1 , wobei 

• der Hub des Kolbens in mindestens zwei Stu- 

fen einstellbar ist. 40 

13. Zerstauber nach Anspruch 1 , wobei 

• jein Ventil (1 3; 61 ) im Ansaugkanal und ein Ven- 

til (23; 70) im AusstoBkanal vorhanden ist, und 45 
beide Ventile automatisch arbeitende Ventile 
sind. 



14. Zerstauber nach Anspruch 1, wobei 

50 

• ein automatisch arbeitendes Ventil (13; 61) im 
Ansaugkanal und ein manuell betatigtes Ventil 
(42) im AusstoBkanal vorhanden ist. 



55 
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Fig. 3 
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Fig. 6 
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